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Electronic circuits formed on a circuit board or on the substrate 
of a hybrid circuit are tuned in stages using pulses transmitted over a 
high current track. The track connects to different elements, e.g 
resistors, capacitors, brought out of circuit by high current pulses 
until the appropriate condition is obtained. 

ADVANTAGE - Simplifies tuning process so that it can be automated. 
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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abgleich von 
elektronischen Schaltungen auf Leiterplatten bzw. 
Substraten von Hybridschaltkreisen, die in der Mefc-, 
Steuer- und Regeltechnik Anwendung f inden. Dazu werden 
die in Serie bzw. parallel zu den Einzelbauelementen 
geschalteten Schaltleiterbahr.en durch einen ubor 
Hochstromleitorbahnen zugefuhrten Hochstromimpuls 
zerstdrt. Die Hochstromleiterbahnen werden sehr breit 
(besonders niederohmig) und die Schaltleiterbahnen in 
ublicher Breite ausgefuhrt. Die Hochstromzufuhrung 
erfolgt uber ein geoignetes Obertragungselement auf 
Kontaktflachen, die auf der Leiterplatte bzw. dem Substrat 
angebracht sind. Der Entladestrom eines Kondensators 
wird thyristorgesteuert uber die entsprechenden 
Obertragungselemenie den Schaltleiterbahnen zugefuhrt. 
Fig. 2 
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Patentanspruche: 

1 Verfahfen zum Abgleich von elektronischen Schaltungen auf Leiterplatten bzw. Substraten von 
' Hybridschaltkreisen durch stufenweises Zuschalten bzw. Abschalten von Einzelbauelementen 

gleichen Typs innerhalb einer sinnvollen Kombination derselben, dadurch gekennzeichnet, daB die 
in Serie bzw. parallel zu den Einzelbauelementen geschalteten Schaltleiterbahnen (Y,2...Y 4 5) durch 
einen uber Hochstromleiterbahnen (Z, ...Z 5 ) zugefuhrten Hochstromimpuls zerstort werden und 
damit die Zuschaltung (bei ParallelschluB) bzw. Abtrennung (bei SerienschluB) der Einzelelemente 
bewirkt wird, wobei die Feinstufigkeit durch die Anzahl und Wertigkeit der Einzelelemente festlegbar 
ist 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Hochstromleiterbahnen (Z, ...Z 5 ) 
sehr breit (besonders niederohmig) und die Schaltleiterbahnen (Y 12 ... Y 45 ) entsprechend den 
Betriebsstromen der elektronischen Schaltung ausgefuhrt sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die Hochstromzufiihrung von auBen 
erfolgt und die Hochstromiibertraguny durch ein fur die hohen Strome geeignetes 
Ubertragungselement (z. B. federnder Bolzen) (4) auf die Kontaktflache (X, ...X 5 ) auf der 
LeiterplatteO) bzw. dem Substrat ermoglicht wird. 

4 Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daB zur Erzeugung des Hochstroms der 
Entladestrom eines Kondensators (C) thyristorgesteuert uber die entsprechenden 
Obertragungselementeden Schaltleiterbahnen (Y 13 ...Y 45 ) zugefuhrt wird. 

Hierzu 3 Seiten Zeirhnungen 
Anwendungsgebir' lerErfindung 

DieErfindungbeziehtsich auf den Abgleich von elektronischen Schaltungen. insbesondere auf solche. die sich auf Loiterplatten 
bzw. Substraten von Hybridschaltkreisen befinden und die in d..r Mefi-. Steuer- und Regellechnik Anwendung f.nden. 

Cherekteristlk des bekannten Standes der Technik 

Fur den Abglei :h elektronischer Schaltungen sind mani.elle und maschinelle Verfahren bekannl, wooei erstere meist mil den 
bekannten Nachteilen der Einstellelemento und den moglichen subjektiven Einstellfehfern durch d.e Abgleichperson behaftet 
sind Bei maschinel!en.auto m alischenEinn^^ 

hoch bezuglich des Abgleichwerkzeuges (Leser. Elektrunenstrehl. Sandstrahl. Schleifwerkzeug, Fraser. Bondbrucken, 
Erossiwerfahren. Thermokompression, Setzen von Lotperlen usw.) und der erf orderlichen Positioniere.nrichtungen. 
Es ist bekannt, daB zum Abgleich von Hybridschaltkreisen Bondbrucken als Abgleichverfahren eingesetzt werden 

(WP-DD 235131). , u , . .. 

Waiterhin ist bekennt (EP 0055331 ), dali zum Abgleich das Erossiwerfahren benulzt wird. 

Eine andere Moglichkeit des Abgleiche, besteht darin. caB das niederohmige Material durch Thermokompress.on nach dem 
Nagelkopf-Verfahren aufgetragon wird IDE AS 2039920). 

Ein weiteres bekanntes Abgleichverfahren ist das Setzen von Lotperlen (DE-OS 26027231. 
ZielderErfindung 

Ziel der Erfindung ist es, .ain Verfahren zu schaffen. das den Abgleich von elektronischen Schaltungen die sich auf einer 
Leiterplatte oder auf dem Substrat eines Hybridschallkroises befinden, mit geringem technischen Aufwand ermoglicht und sich 
fur die Automatisierung eignet. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Die Aufgabo der Erfindung besteht darin. ein Verlahr-n fur don stufenweisen Abgleich einer elektronischen Schaltung. die sich 
aufoinorLeiterplatteodor auf dem Substrat oinesHybridschaltkreisesbefindet.mitgeringemtechn.schenAufwandzu schaffen. 
ErfindungsgemaB werden mit Hilfo eines uber Hochstromleiterbahnen zugefuhrten Hochslromimpulses die m Ser.e bzv* 
parallel zu don Einzelbauelementen geschaltoton Schaltleiterbahnen zerstort. DieGeneuigkeit hangt von der Anzah und der 
Wortigkoit dor Toilelen^onto ab. die verschiedonston Typs sein konnon (z. B. Widorstande. Kondensatoren Spule ™ 
Anzanfunnon Dioden). DoseloktrischoPrinzipbostohtdarin.daBdasAbgloichbauelementdurche.neAnzahlvonTo.lelementon 
ShoXsorsotztwirdunddiosodurchoineoozielteZu.bzw.Abs^^ 

voriimlorn. Das Scholton orfolgt. indom die don Toilolomonton in Parallel- bzw. Reihonschaltung zugoordnoten 

SsTLbsS'om^^ Einstollfohlor durch die Abgleichperson boim bekannten manuellen Verfahren. sowio 

don hohon malorioll-tochnischon Aufwand boi moschinoll, automatischen Einrichtungen abzubauon. 
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Ausfiihrungsbelsplel 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeisptels naher erlautert. 

Fig. 1 : zeigt die Schaitung des Spannungsteilers 

Fig. 2: zeigt die konstruktive Gestaltung des Spannungsteilers 

Fig. 3: zeigt die konstruktive Ausfuhrung der Hochstromzuf uhrungsarmatur 

Fig.4: zeigt dio Einrichtung zur Erzeugung des Hochstromimpulses. 

DieWiderstandeR1.0...R1.4undR2bilden einen Spannungsteiler 3. DieWiderstande H1.1...R1.4sindzunachstdurch 
SchaHeiterbahnen Y 12 ... Y 45 kurzgeschlossen, so daft der Spannungsteiler 3 nur mit R 1 .0 und R 2 gebildet wird. Beim 
Abgleichvorgang v/erden entsprechend dem Abgleichziel bestimmte Schaltleiterbahnen Y 12 ... Y 45 durch einen hohen 
eleklrischen Strom-toB zerstort. Ein sehr geringer Teil des Stromes f lieBt dabei auch uber den parallelen Widerstand. Die 
Schaltleiterbahnen Y 12 ... Y 45 slnd in ihrer Breite nur so ausgefuhrt, wie es der Betriebsstrom des elektronischen 
Schaltungskomplexes 2 erfordert. Die Leiterbahnen der Hochstromzufuhrung Z, ...Z 5 sind dagegen sehr breit und dadurch sehr 
niederohmig ausgelegt. Sie munden einerseits in Kontaktflachen X, ... X 5 fur die Ab- bzw. Zufiihrung des Hochstroms von bzw. 
zu der ex'ernen Stromquelle. Andererseits gehen sie in die Schaltleiterbahnen Y l2 ... Y 45 und in die Leiterbahnen zum 
Spannungsteiler 3 uber (Figur 2). Die Stromzufuhrung von auBen geschieht durch Ubert ragungselemente. z. B. Bolzen 4. die auf 
die Kontaktflachen Xi ... X 5 gepreBt werden. Beim Einspeisen des thyristorgesteuerten Stromimpulses wird die jeweilige 
Schaltleiterbahn Y l2 ... Y 45 zerstort, analog dem aus der Elektrotechnik bekannten Prinzip der Schmelzsicherung. 
Die konstruktive Ausfuhrung der Leiterplatte 1 als auch der Hochstromzufuhrungsarmatur sind aus den Figuren 2 und 3 

Zur Erzeugung des Hochstromimpulses dient eine Einrichtung nach Figur 4. Die Ladeeinrichtung 6 ladt einen Kondensator C auf 
eine festgelegte Spannung auf. Durch Zundung des Thyristors Th entladt sich der Kondensator C schlagartig uber don 
Stromkreis- Kondensator C - Thyristor Th - Verteiler 8 - f edernder Bolzen 4 - uber die auf der Leiterplatte 1 bef indlicnen 
Kontaktflachen ^...Xs-Hochstromleiterbahnen Zl..Z 5 - Schaltleiterbahnen Y 12 ...Y 45 . Die Steuereinrichtung 7 koordimert die 
zeitliche Folge der Thyristorsteuerimpulse und die Verteilung der Hochstromimpulse mittels eines Verteilers 8 auf die jeweils 
zwei federnden Bolzen, die der zu entfernenden Schaltleiterbahn zugeordnet sind. 
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Figur 3 
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Figur 4 
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